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<g) Lichtwellenleiter-(LWL)-Endverschluss eines LWL-Phasenseils. 



2.1. Der LWL-EndverschluB eines LWL-Phasen- 
seils ist so auszubilden, dai3 er im Werk vorgefer- 
tigt werden kann und er an der BausteNe nur 
aufgestellt und angeschlossen zu werden braucht. 

2.2. Die Losung besteht im wesentlichen darin, 
da/3 a) der EndverschluB-isolator (4) in Silikon- 
kautschuk als Stutzer ausgebildet ist, und an ihn 
eine Kopf- und eine FuBarmatur angeflanscht 
sind, die beide je ein LWL-SpleiBgehause (5 und 
6) umfassen, und da/3 b) die LWL (L) vom oberen 
SpleiBgehause (6) aus in Windungen uber dem 
GFK-Rohr (7) des Isolators bis zum unteren 
SpleiBgehause (5) gefuhrt sind, und das GFK- 
Rohr innen eine Ausfullung (8) und auBen ein 
Schutzrohr (9) aus Silikonkautschuk hat. 

2.3. Dieser EndverschluB findet Anwendung bei 
Phasenseilen mit integrierten LWL als eine das 
Potential abbauende HerausfOhrung der LWL aus 
dem Seil. 
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LICHTWELLENLEITER-(LWL-)ENDVERSCHLUSS E1NES LWL-PHASENSEILS 



Die Erfindung betrrfft einen 
IJchtwellenleiter-(LWL-)EndverschIu5 eines 
LWL-Phasenseils, ausfuhrlicher: eine das Po- 
tential abbauende Herausfuhrung des LWL aus 
einem LWL-Phasenseil, nach dem Oberbegriff 5 
des Anspruchs 1 . 

In der DE-PS 21 27 193 ist eine Ankopp- 
lungseinheit zum Ankoppeln von im Phasenseii 
einer Hochspannungsleitung verlaufenden 
Tragerfrequenzleitungen, die als isolierte Dop- to 
peladern ausgebildet sind, an Nachrichtengera- 
te oder Kabel beschrieben. Neuerdings setzt 
man anstelle der TF-Leitungen Lichtwellenleiter 
in Phasenseilen ein. Fur den sicheren Betrieb 
einer LWL-Phasenseilaniage ist die einwand- is 
freie Trennung des stromfuhrenden Leiterseils 
vom nachrichtenfuhrenden LWL bzw. LWL- 
Bundel und dessen Herabfuhrung auf Erdpo- 
tentiai erforderlich. 

Darauf weist auch H. G. Haag in seinem 20 
Aufsatz in Z. etz Bd. 108 (1987) S. 170-76 hin. 
Die Basis der dort beschriebenen LWL- 
Phasenseii-Ankoppiung bildet ein oigefullter 20 
kV-FreiluftendverschluB. Das LWL- Phasenseii 
wird von oben in den Endverschlu/S eingefuhrt. 25 
Armierung und PE-Mantel werden abgesetzt, 
so datf die LWL(-Adern) freiliegen. Die LWL 
werden durch den Isolatorkorper. und auf der 
Erdpotentialseite in den darunterliegenden 
Spleiflkasten gefuhrt. Im Isolator werden die 30 
LWL zusatzlich auf Erdpotentia! gezwungen 
und die LWL des Phasenseils mit denen des 
EinfCihrungskabels versplei/ft. Abschlie/tend 
wird der Isolator mit Isolatorol gefullt. Das Pha- 
senseii wird uber Stromklemmen oberhalb der 35 
Ankoppeleinheit gefaflt und dem 20 kV-Endver- 
schlufl fur die Phase zugefuhrt 

Freiluft-Endverschlusse fur Mittelspan- 
nungskabel sind in verschiedenen Ausfuhrun- 
gen bekannt. Haufig werden aufschiebbare 40 
Freiluft-Endverschlusse aus Silikonkautschuk 
fur kunststoffisolierte Kabel bis 36 kV verwen- 
det, wie sie z. B. im diesbezuglichen Prospekt 
der F&G Energietechnik AG Koln, 05.89 be- 
schrieben sind. Diese Endverschlusse haben 45 
jedoch keine Stutzerfunktion. 

SchiieBlich ist in der DE 88 01 841 U1 ein 
ubergangsstuck fur ein Hochspannungskabel 
mit einer zentraien LWL-Bundelader, ein LWL- 
Phasenseil, gezeigt. Hier endet das Phasenseii 50 
in einer Abspannklemme, die auf dem Kopf 
des senkrecht stehenden Endverschlusses des 
weiterfuhrenden Hochspannungskabels sitzt. 
Der Fu/3 des Endverschlusses steht auf "einer 
geerdeten Grundplatte. Parallel zu dem Kabe- 



lendverschlufl ist der LWL-Endverschlug in 
Form einer Hochspannungsdurchfuhrung 
(Isolator mit Schirmen) angeordnet Die LWL- 
BGndelader ist aus dem Ende des Phasenseils 
herausgefuhrt und umgeben von einem Edel- 
stahlrohr zum Kopf der Durchfuhrung gefuhrt, 
in der sie weitergefuhrt und langswasserdicht 
eingeklebt oder eingegossen ist. Am FuB der 
Durchfuhrung, der von der geerdeten Grund- 
platte umfangen ist, ist das Spleiflgehause zum 
Anschlufl der weiterfuhrenden LWL-Leitung an- 
geordnet. - Nahere Angaben sind zwar zu dem 
die LWL-Bundelader umgebenden Edelstahh 
rohr, jedoch nicht zum Aufbau des LWL-End- 
verschlusses gemacht. Soweit ersichtlich, er- 
folgt sein Zusammenbau aus Einzelteilen erst 
am Montageort. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
den LWL-Endverschlu/3 eines LWL-Phasenseils 
so auszubilden, daJ5 er im Werk vollstandig 
vorgefertigt werden kann und er an der Bau- 
stelle nur aufgestellt und angeschlossen zu 
werden braucht. 

Die Lesung dieser Aufgabe ist mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 
angegeben. Sie besteht im wesentlichen darin, 
daJ3 a) der Endverschlu/J-lsolator in Silikonkaut- 
schuk als Stutzer ausgebildet ist, und an ihn 
eine Kopf- und eine FuBarmatur angeflanscht 
sind, die beide je ein LWL-SpleiBgehause um- 
fassen, und da/3 b) der LWL vom oberen 
Spiei!3gehause aus in Windungen uber dem 
GFK-Rohr des Isolators zum unteren Spleiflge- 
hause gefuhrt ist, und das GFK-Rohr innen 
eine Ausfullung und auflen ein Schutzrohr aus 
Silikonkautschuk hat. 

Die Unteranspruche betreffen Einzelheiten 
und vorteilhafte Weiterbildungen des LWL-End- 
verschlusses, so Anspruch 2 Einzelheiten des 
ganzen Endverschlusses, 3 die Schirme, 4 die 
Fuhrung des LWL, 5 bis 8 die Ausbildung und 
Anbringung der Flansche, und 9 die Ausbil- 
dung der Kopf arm atur. 

Die Vorteile der Erfindung bestehen im we- 
sentlichen darin, da0 der LWL-Endverschlu/3 im 
Werk vollstandig vorgefertigt werden kann und 
an der Baustelle nur aufgestellt und an das 
LWL-Phasenseii angeschlossen zu werden 
braucht. Das GFK-Rohr des Isolators uber- 
nimmt die Stutzerfunktion und ermoglicht es 
durch den relativ gro/Jen Au/tendurchmesser, 
" da/3 der LWL mit relativ kurzer Schlaglange urn 
das GFK-Rohr gewunden werden kann, was 
wiederum die elektrische Langsfestigkeit des 
Isolators erhoht. An der Baustelle wird der 
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EndverschluB lediglich auf die Grundplatte 
montiert, wonach das LWL-Phasenseil ange- 
klemmt und die einzelnen LWL-Enden (aus 
dem Seil, dem LWL-Endverschiua und der wei- 
terfuhrenden LWL-Leitung) in den beiden 5 
Spleiflkasten miteinander entsprechend ver- 
schweiBt werden. 

Zwei Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 
sind in der Zeichnung dargestellt und werden 
im folgenden naher beschrieben. Es zeigen io 
von der Seite und teilweise geschnitten: 

- Fig. 1 einen vollstandigen LWL-Endverschlu0 
fur ein LWL-Phasenseil mit einer Kopfplatte 
aJs Seilklemmenhalterung. 

- Fig. 2 einen LWL-Endverschlufl wie zuvor, 75 
jedoch mit einem Bolzen als Seilklemmenhal- 
terung und ohne die Seitenteile Seilklemme 

und unteres Spleiflgehause, 

- Fig. 3 die vollstandige Kopfarmatur zu dem in 

Rg. 2 gezeigten Endverschlufl, und 20 

- Fig. 4 die Kopfarmatur wie zuvor, jedoch von 
oben. 

Wie Fig. 1 zeigt, ist in der Langsachse des 
Endverschlu/Hsolators 4 ein Rohr aus glasfa- 
serverstarktem Kunststoff (das GFK-Rohr 7) 25 
angeordnet, auf dessen Enden je ein metalle- 
ner Rohrflansch geklebt ist. An den Kopfflansch 
12 ist das obere Spleiflgehause 6 geflanscht, 
von dem aus eine Halterung (die Kopfplatte 2) 
zur Seilklemme 3 und die LWL-Verbindung 14 30 
zum LWL-Phasenseil S gefuhrt sind. Der Fu/3- 
flansch 11 ist in die geerdeten Grundplatte 1 
eingelassen, neben ihm ist das untere Splei/3- 
gehause 5 angeordnet und beide sind durch 
das Rohr 13 miteinander verbunden. Der LWL 35 
L (einer oder mehrere, und diese einzeln oder 
als Bundelader) ist wie folgt gefuhrt; aus dem 
oberen Spleiflgehause 6, durch eine Bohrung 
im Kopfflansch 12 auf das GFK-Rohr 7, mit 
kurzem Schlag urn das GFK-Rohr zum unteren 40 
Rohrende, und durch die seitliche Bohrung 11a 
im FuBflansch und das Verbindungsrohr 13 in 
das untere Spleitfgehause 5. Das GFK-Rohr 7 
ist mit Silikonkautschuk innen vollstandig aus- 
gegossen (Rohrausfullung 8) und au/ten rohr- 45 
formig umgossen (Isolatorschutzrohr 9). 

Auf dem Isolatorschutzrohr sitzen wie ub- 
lich mehrere Schirme 10 aus Silikonkautschuk. 
Ihre rohrformigen Ansatze werden von den bei- 
den Rohrflanschen 11 und 12 zentriert. Die so 
Schirme bilden zusammen mit dem GFK-Rohr 
7 die Gufiform fur das Isolatorschutzrohr. 

Der LWL L ist in den Biegungen bei und in 
den Spleiflgehausen 5 und 6 sowie um das 
GFK-Rohr 7 mit einem Biegeradius p von min- 55 
destens 25 mm gefuhrt. Dabei ist er um ein 
GFK-Rohr vom Au/tenradius r mit einer Schla- 
glange von s = 2 ir ((p - r) r)* gewunden, und 



er ist tangential zum GFK-Rohr auf es zu- und 
von ihm abgefuhrt. Beispiel: GFK-Rohr-AuBen- 
durchmesser 2 r = 37 mm, LWL-Biegeradius p 
= 30 mm, LWL-Schlaglange s - 92 mm. 

Wie Fig. 1 und Rg. 2 zeigen, besteht jeder 
Rohrflansch 11 und 12 aus einer an die jeweili- 
ge Gegenplatte 1 bzw. 2 oder 6 angepafiten 
Platte und einem an das Isolatorschutzrohr 9 
angepatften Stutzen (AnsatzrohrstOck). Wah- 
rend der Stutzen des FuBflansches 11 das 
Schutzrohr 9 umschlie/Jt, sto^t der Stutzen des 
Kopffiansches 12 stumpf an die Stirnfiache des 
Schutzrohres. Das GFK-Rohr 7 lauft an jedem 
Ende konisch zu, und die Innenflache eines 
jeden Flansches verlauft entsprechend. 

Beim Fui3flansch 1 1 hat dessen Ring eine 
seitliche Bohrung 11a, in die das eine Ende 
eines zum unteren Spleiflgehause 5 fuhrenden, 
den LWL L umgebenden, metallenen Verbin- 
dungsrohres 13 eingesetzt ist. Beim Kopf- 
flansch 12 oder 12' verlauft die Bohrung fur 
den LWL quer durch die Platte und langs 
durch die Wand des Stutzens. 

Rg. 3 und 4 zeigen die bevorzugte Ausfuh- 
rungsform der Kopfarmatur des LWL-Endver- 
schlusses. Beim Kopfflansch 12 1 haben Stutzen 
und Stirnring den gleichen Au/iendurchmeser 
wie das Isolatorschutzrohr 9, der Flansch ist in 
den Boden des oberen Spleiflgehauses 6 ein- 
gefugt, und beide sind miteinander ver- 
schraubt. 

Die Splei/Sgehause 5 und 6 haben die ubli- 
che runde Ausfuhrungsform und enthalten die 
LWL-Spleifihalter 18, welche die LWL-Spleii3e 
(Spleii3schutzelemente) 19 aufnehmen. An das 
obere Spleitfgehause 6 ist seitlich der waag- 
recht abstehende Bolzen 2' angesetzt. auf des- 
sen Ende die Seilklemme 3 aufgeschoben und 
somit gehaltert ist. Parallel zu diesem Bolzen, 
aber tangential am Umfang des Splei/Jgehau- 
ses, ist der Stutzen 15 angesetzt, der den 
gehauseseitigen Teil der LWL-Verbindung 14 f 
zum LWL-Phasenseil S bildet indem durch ihn 
der von einem Edelstahlrohrchen 16 umgebe- 
ne LWL L des LWL-Phasenseils gefGhrt ist. 
Das Rohrchen 16 und der seilseitige Teil der 
LWL-Verbindung 14' sind von je einem 
Schrumpfschlauch 17 umgeben. Nicht nur hier, 
sondern bei alien Aus- und Einfuhrungen ist 
der LWL mit einem Schrumpf- oder Silikon- 
schlauch geschutzt. 

Dieser LWL-Endverschlufl findet Anwen- 
dung bei Phasenseilen mit integrierten LWL in 
Hochspannungs-Freileitungen bis 30 kV, und 
zwar als eine das Potential abbauende Heraus- 
fuhrung der LWL aus dem Seil zur geerdeten 
Grundplatte. 
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Bezugszeichenliste; 

L LWL (Lichtwellenleiter) 
S LWL-Phasenseil 

1 Grundplatte 

2 Kopfplatte a!s Seilklemmenhalterung 

2' Bolzen (Oder Rohr) als Seilklemmenhal- 
terung 

3 Seilklemme um das Seilende 
(Schalenstromklemme) 

4 LWL-Endverschlu/Msotator 

5 Unteres LWL-SpleiBgehause 

6 Oberes LWL-Spleifigehause 

7 GFK-Rohr (Glasfaserverstarktes 
Kunststoff-Rohr) 

8 Rohrausfullung mit Siiikonkautschuk 
(SK) 

9 Isolatorschutzrohr (Rohrumhullung mit 

SK)* 

1 0 Schirme aus SK 

1 1 FuBflansch (unterer Rohrflansch) 
11a Seitliche Bohrung im Fu/Jflansch 

12 Kopfflansch (oberer Rohrflansch) mit 
uberstehender Platte 

12' Kopfflansch mit nicht uberstehender 
Platte 

13 Verbindungsrohr Fufiflansch - unteres 
Spleiflgehause, innen LWL 

14 LWL-Verbindung oberes Spleiflgehause 
- Seil bei Platte als Seilklemmenhalte- 
rung 

14" LWL-Verbindung wie zuvor bei Bolzen 
als Klemmenhalterung 

15 Rohrstutzen tangential an SpleiiSgehause 

16 Edelstahlrohrchen um LWL 

17 Schrumpfschlauche 

18 LWL-Splei/ihalter 

1 9 LWL-Spleitfschutz. 

Anspruche 

1. Uchtwellenleiter-(LWL-)EndverschluJ3 eines 
LWL-Phasenseils, der auf einer geerdeten me- 
tallenen Grundplatte (1) senkrecht stehend an- 
geordnet und wie folgt aufgebaut ist: 

- Das Ende des Phasenseils (S) wird von 
einer Seilklemme (3) umfaBt, und minde- 
stens ein LWL (L) ist aus dem Ende des 
Phasenseils heraus zum Kopf des 
Endverschlu/Hsolators (4), darin weiter 
zu dessen FuC und schliefliich in ein 
Spleiflgehause (5) gefuhrt, wobei der 
LWL im Isolator eingegossen und im 
Spleiflgehause mit dem weiterfuhrenden 
LWL verbunden ist; dadurch gekenn- 
zeichnet, 



- dafl der Endverschlufl-lsolator (4) in Siii- 
konkautschuk als Stutzer ausgebildet ist, 
und an ihn eine Kopf- und eine FuBarma- 
tur angefianscht sind. die beide je ein 

5 LWL-Splei0gehause (5 und 6) umfassen. 

- und daB der LWL (L) vom oberen SpleiB- 
gehause (6) aus in Windungen Ober dem 
GFK-Rohr (7) des Isolators zum unteren 

10 SpleiBgehause (5) gefuhrt ist, und das 

GFK-Rohr innen eine Ausfullung (8) und 
au/ten ein Schutzrohr (9) aus Siiikonkaut- 
schuk hat. 

75 2. LWL-Endverschlufl nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, 

- daB in der Langsachse des 
Endverschlu/Hsolators (4) ein Rohr aus 

20 glasfaserverstarktem Kunststoff (GFK- 

Rohr 7) angeordnet ist, auf dessen En- 
den je ein rnetailener Rohrflansch (11 
bzw. 12) geklebt ist, 

25 - da/J an den Kopfflansch (12) ein oberes 

Spleiflgehause (6) geflanscht ist von 
dem aus eine Halterung (2 oder 2') zur 
Seilklemme (3) und eine LWL-Verbin- 
dung (14 Oder 14") zum LWL-Phasenseil 

30 gefuhrt sind, 

- da/3 der Fu/tflansch (11) auf der Grund- 
platte (1) anzuschrauben ist, neben ihm 
das untere Splei/Sgehause (5) angeordnet 

35 ist und beide durch ein Rohr (13) mitein- 

ander verbunden sind, 

- dafl der LWL (L) - einer, mehrere oder 
Bundelader - wie folgt gefuhrt ist: aus 

40 dem oberen Spleiflgehause (6), durch 

eine Bohrung im Kopfflansch (12) auf das 
GFK-Rohr (7), mit kurzem Schlag um das 
GFK-Rohr zum unterem Rohrende und 
durch eine seitliche Bohrung (11a) im 

45 FuBflansch (11) und das Verbindungsrohr 

(1 3) in das untere Spleiflgehause (5). 

- und daB das GFK-Rohr (7) so mit Siiikon- 
kautschuk aus- bzw. umgossen ist. datf 

so innen eine vollstandige Rohrausfullung 

(8) und au/ten eine anliegende Rohrum- 
hullung (Isolatorschutzrohr 9) ausgebildet 
sind. 

55 3. LWL-Endverschlu/3 nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafl auf dem Isolatorschutz- 
rohr (9) mehrere Schirme (10) aus Siiikonkaut- 
schuk sitzen, deren rohrformige Ansatze von 
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den beiden Rohrfianschen (11 und 12) zentriert 
werden, und die die GuBform fur dais Schutz- 
rohr bilden. 

4. LWL-EndverschluB nach Anspruch 3, dadurch 5 
gekennzeichnet, daB der LWL (L) in den Bie- 
gungen bei und in den SpleiBgehausen (5 und 

6) sowie um das GFK-Rohr (7) mit einem Bie- 
geradius p von mindestens 25 mm gefuhrt ist, 
wobei er um ein GFK-Rohr vom Auflenradius r io 
mit einer Schlaglange von s = 2 tt ((p - r) r)* 
gewunden und tangential zum GFK-Rohr auf 
es zu- und von ihm abgefuhrt ist. 

5. LWL-EndverschluB nach Anspruch 4, dadurch 75 
gekennzeichnet, 

- daB jeder Rohrflansch (11 und 12) eine 
an die jeweilige Gegenplatte (1 bzw. 2 
oder 6) angepaBte Platte und einen an 20 
das Isolatorschutzrohr (9) angepaBten 
Stutzen hat, 

- daB der Stutzen des FuBflansches (11) 

das Schutzrohr (9) umschlieBt, der Stut- 25 
zen des Kopffiansches (12) jedoch 
stumpf an die Stimflache des Schutzroh- 
res stoBt, 

- und daJ3 das GFK-Rohr (7) an jedem 30 
Ende konisch zulauft und die Innenflache 
eines jeden Flansches entsprechend ver- 
lauft. 

6. LWL-EndverschluB nach Anspruch 5, dadurch 35 
gekennzeichnet, daB der Ring des FuBflan- 
sches (11) eine seitiiche Bohrung (11a) hat, in 

die das eine Ende eines zum unteren Spieifi- 
gehause (5) fuhren-den, den LWL (L) umge- 
benden, metailenen Verbindungsrohres (13) 40 
eingesetzt ist. 

7. LWL-Endverschlufl nach Anspruch 5 Oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, da£ beim Kopf- 
flansch (12 oder 12 f ) die Bohrung fur den LWL 45 
(L) quer durch die Platte und langs durch die 
Wand des Rohransatzes verlauft. 

8. LWL-EndverscbluB nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB beim Kopfflansch (12 1 ) so 
Rohrstutzen und Stirnring den gleichen Aus- 
sendurchmeser wie das Isolatorschutzrohr (9) 
haben, der Flansch in den Boden des oberen 
SpleiBgehauses (6) eingefugt ist, und beide 
miteinander verschraubt sind (Fig. 3). 55 

9. LWL-EndverschluB nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, 



- daB an das obere. runde SpleiBgehause 
(6) seitfich, waagrecht abstehend ein Bol- 
zen (2 f ) angesetzt ist, auf dessen Ende 
die Seilklemme (3) aufgeschoben und 
somit gehaltert ist, 

- daB parallel zu dem Bolzen (2*), aber 
tangential am Umfang des SpleiBgehau- 
ses ein Rohrstutzen (15) angesetzt ist, 
der einen Teil der LWL-Verbindung (14') 
zum LWL-Phasenseil (S) bildet, indem 
durch ihn der von einem Edelstahlrohr- 
chen (16) umgebene LWL (L) des LWL- 
Phasenseils gefuhrt ist, 

- und daB das LWL-R6hrchen (16) und die 
LWL-Verbindung (14 f ) von je einem 
Schrumpfschlauch (17) umgeben sind 
(Fig. 4). 
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2.1. Der LWL-EndverschluB eines LWL-Phasen- 
seils ist so auszubilden, da/3 er im Werk vorgefer- 
tigt werden kann und er an der Baustelle nur 
aufgestellt und angeschlossen zu werden braucht. 

2.2. Die Losung besteht im wesentiichen darin, 
da/3 a) der Endverschlu/3-lsolator (4) in Silikon- 
kautschuk als Stutzer ausgebildet ist, und an ihn 
eine Kopf- und eine FuCarmatur angeflanscht 
sind, die beide je ein LWL-SpleiBgehause (5 und 
6) umfassen, und da0 b) die LWL (L) vom oberen 
Spleiflgehause (6) aus in Windungen Ober dem 
GFK-Rohr (7) des Isolators bis zum unteren 
Spleiflgehause (5) gefuhrt sind, und das GFK- 
Rohr innen eine Ausfuliung (8) und auBen ein 
Schutzrohr (9) aus Silikonkautschuk hat. 

2.3. Dieser Endverschlufl findet Anwendung bei 
Phasenseilen mit integrierten LWL als eine das 
Potential abbauende Herausfuhrung der LWL aus 
dem Seil. 
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